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Таким чином, розглянуті теоретичні засади створення нормативів 
споживання електроенергії рухомими одиницями міського електротранс-
порту на основі індивідуального обліку енерговитрат забезпечують підви-
щення рівня енергозбереження. 
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На сучасному електрифікованому рухомому складі з двигунами по-
стійного струму кола керування, освітлення, сигналізації, рейкових 
гальм та інших споживачів малої потужності живляться від допоміжно-
го джерела живлення. В якості допоміжного джерела живлення викори-
стовується акумуляторна батарея, яка працює паралельно із зарядним 
пристроєм [1,2]. Зарядним пристроєм може бути електромашинний або 
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статичний перетворювач з живленням від контактної мережі. Оскільки 
акумуляторна батарея повинна мати постійну зарядку, то зарядний при-
стрій споживає енергію весь час незалежно від режиму роботи електри-
фікованого рухомого складу.   
Виконаємо оцінку середньодобових витрат електроенергії при ро-
боті трамвайного вагону Т-3 та заряджанні акумуляторної батареї від 
електромашинного перетворювача енергії з використанням наступного 
рівняння:       
ηТPА сдДГДГ ⋅= ( ) η⋅ 1,                                     (1) 
де АДГ – середньодобові витрати електроенергії, кВт*г; PДГ = 1,6 – номі-
нальна потужність допоміжного генератора трамвайного вагону Т-3, 
кВт; η = 0,7 – коефіцієнт корисної дії електромашинного перетворювача 
енергії; η1 = 0,4 – коефіцієнт нерівномірності завантаження допоміжного 
генератора трамвайного вагону; Тсд = 10,5 – середньодобова робота тра-
мвайного вагона на лінії в годинах. 
З урахуванням виразу (1) середньодобові витрати електроенергії 
трамвайного вагона при використанні електромашинного перетворюва-
ча в якості допоміжного джерела живлення складають 9,6 кВт*г. 
При використанні сучасних пристроїв силової електроніки ці ви-
трати можливо значно зменшити. На рис.1 представлена модернізована 
принципова схема для трамвайного вагона із зарядним пристроєм аку-
муляторної батареї, в якому використовується DC-DC перетворювач.  
 
 
 
Рис.1 – Модернізована принципова схема для трамвайного вагона із зарядним пристроєм 
акумуляторної батареї, в якому використовується  DC-DC перетворювач  
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Представлена схема працює наступним чином. Зарядка акумулято-
рної батареї АБ та іоністорів Сі відбувається при роботі тягового двигу-
на в режимі тяги та реостатного гальмування на ослабленому полі від 
DC-DC перетворювачів [3]. При інших режимах роботи заряд викону-
ється від батареї іоністорів Сі. Зворотний діод VD не дозволяє розряджа-
тися батареї АБ в той час, якщо її напруга перевищує напругу іоністорів 
Сі.   
Функціональна залежність між потужністю, яка розсіюється в інду-
ктивних шунтах ослаблення поля трамвайного вагона Т-3, коефіцієнтом 
регулювання збудження та струмом якоря тягового електродвигуна мо-
же бути представлена в наступному вигляді:  
 
                                           Р = rв (α -α 2) Iа2n                                            (2) 
 
де Iа  – струм обмотки якоря тягового електродвигуна; rв  – активний опір 
послідовної обмотки збудження; n – кількість тягових двигунів; α – кое-
фіцієнт регулювання збудження. 
Підставляючи в отримане рівняння величину активного опору об-
мотки збудження головних полюсів тягового електродвигуна при відпо-
відній температурі нагріву, а також значення коефіцієнтів регулювання 
збудження та ряд величин струмів якоря, можна знайти втрати потужно-
сті в індуктивних шунтах ослаблення поля трамвайного вагона Т-3. Такі 
розрахунки проведені для тягового двигуна ТЕ - 022 та представлені в 
таблиці. 
 
Розрахунок втрат потужності в індуктивних шунтах ослаблення поля   
трамвайного вагона Т-3 
 
α= 0,75 α= 0,5 Iа, А 
Р, Вт Р,Вт 
100 300 430 
200 1400 1900 
300 2800 3950 
  
За даними таблиці побудовано криві втрат потужності, які предста-
влені на рис.2. 
Із отриманих залежностей витікає, що втрати потужності в індук-
тивних шунтах ослаблення поля зростають при зменшенні коефіцієнта 
регулювання збудження та при збільшенні струму якоря тягового елект-
родвигуна і можуть складати до 4000 Вт. 
Оцінимо величину енергії, яку можна отримати за рахунок заміни 
індуктивних шунтів на DC-DC перетворювачі,  з використанням наступ-
ного рівняння: 
               )( 2221112211 сдсдсдсддс ТКРТКРТКРТКРА +++= дсη⋅ ,               (3) 
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де Р1,Р2  – втрати потужності, які мають місце в індуктивних шунтах при 
відповідному струмі та коефіцієнті регулювання збудження (відповідно 
до рис.2 при заданому струмі та коефіцієнті регулювання збудження), 
кВт; К1,К2 – відносне значення часу роботи рухомого складу при відпо-
відному значенні коефіцієнта регулювання збудження в режимі пуску; 
К11,К22 – відносне значення часу роботи рухомого складу при відповід-
ному значенні коефіцієнта регулювання збудження в режимі реостатно-
го гальмування; ηдс = 0,9 – коефіцієнт корисної дії DC-DC перетворюва-
ча. 
 
 
 
Рис. 2 – Втрати потужності в індуктивних шунтах ослаблення поля  
трамвайного вагона Т-3 
 
Розрахунки виконувались при струмі тягового двигуна 250А. При 
цьому величина енергії, яку можна отримати за рахунок заміни індукти-
вних шунтів на DC-DC перетворювачі склала 9,45 кВт. 
Таким чином енергія, яка витрачається на зарядку акумуляторної 
батареї та енергія, яку можна отримати від заміни індуктивних шунтів 
на DC-DC перетворювачі практично однакова. Завдяки цьому запропо-
нована схема зарядки акумуляторної батареї може бути застосована на 
електрорухомому складі. 
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Современную жизнь мегаполиса сложно представить без городско-
го электрического транспорта (ГЭТ). Метрополитен, трамвай, троллей-
бус являются основным экологически чистым видом транспорта, кото-
рый минимально воздействует на окружающую среду и способен ре-
шить основные транспортные проблемы города. От того, насколько эф-
фективно будет эксплуатироваться общественный транспорт, зависят 
объемы перевозок, себестоимость предоставляемых услуг и затраты на 
потребляемую электрическую энергию. 
С прогрессирующим ростом цен на энергоносители проблема сни-
жения потерь при преобразовании, распределении и потреблении элек-
трической энергии становится актуальным направлением приоритетного 
развития ГЭТ. Значительная часть в структуре пассажирооборота по 
видам транспорта общего пользования принадлежит городскому элек-
трическому транспорту. Поэтому, устойчивое и эффективное функцио-
нирование электрического транспорта является необходимым условием 
высоких темпов экономического роста и повышения качества жизни 
населения. Перспективными направлениями повышения эффективности 
